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資 　料
遅発性筋肉痛および運動誘発性筋損傷研究における
予防・対処法に関する文献的知見
川岡臣昭 　小野寺昇 　詫間晋平
緒 言
筋肉痛は，身体活動に伴い生じる現象の一つで
ある．と と は，筋肉痛は急性
と遅発性の 種類があると考えている．前者は運
動中や直後に生じ，運動を中止すると消失する急
性の痛みであり，後者は （ 
  ：遅発性筋肉痛）を表していると考
えられる．は，運動 !
時間後に発現し，

時間後にピークとなり，"	日程度で消失
することが示されている．また，に最も
関係が深いと考えられる#$（#% $
 &：運動誘発性筋損傷）は，筋力の低
下，可動域の減少，周径囲の増大，'(
（'  (：クレアチンキナーゼ活性値）な
どに代表される筋タンパクの放出の増大，)$
における * 緩和時間の延長，超音波画像法にお
ける横断画像での筋厚とエコー輝度の増加などを伴
うことが報告されている．加えて，エクセント
リックを主体とした運動は，筋の超微細構造の変形
や乱れなどの筋損傷をもたらすことも明らか
にされている．
は，痛みを伴うことから生体防御としての
警告信号であると考えられ，必ずしも避けなければ
ならないとは断定できない．しかしながら，痛みは，
日常生活活動や競技スポーツにおいてはパフォー
マンスへ悪影響をもたらす可能性が高い．また，
は，程度が激しければさらに傷害への発展
にもなりうる可能性を持つことや運動参加への意欲
低下も考えられ，予防や対処法の検討が必要なも
のと考えられる．これまで多くの研究が お
よび #$の予防や対処法に取り組んでいるが，こ
れらの結果や知見は混同されており，広範囲にわた
り整理された文献は少ない．
それゆえ，本研究は，（主観的スケール），
筋機能（筋力，可動域，および周径囲など），血液中
の筋損傷指標の観点から，予防および対処法に関す
るできるだけ多くの文献的知見の結果を検討するこ
とを目的とした．
方 法
．文献収集
文献は，医学文献データベース「」か
ら「    」，「」，
「#% +$  &」，「# 
,  &」をキーワードとして検索し
た．また各論文の参考文献をもとに文献収集を行っ
た．その際，英語表記であること，外科的な制限の
ない 名以上の健常者を対象としていること，運動
による筋肉痛であることを条件にすると!-編の原
著論文が抽出された．
．文献の分析
文献の客観的な分析研究は，メタアナリシスを行
う方法が一般的であると考えられるが，本研究はメ
タアナリシスを行うことが不適切であると考えた．
その要因は，運動種目（主働筋），種類等が同様で
はなく，予防や対処する様式も同様でないことが要
因であった．同じ治療方法という観点からは同様で
あると判断できることも考えられるが，このことは
メタアナリシスの本質を欠くことになると考えられ
る．さらに，は評価方法の一つとして捉えら
れているにすぎないことが多く，そのグラフやデー
タの提示がほとんどないこと，同じ の評価
でもそれぞれ手段や方法が異なることも要因の一つ
であった．
文献的知見
予防および対処法に使用された様式とその文献数
を図 に示した．
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図  予防および対処法に使用された様式とその文献数
．抗炎症薬及び鎮痛剤
予防法を検証した文献が 編，対処法を検証した
文献が編，その両方が編であった．使用された
薬物の内訳は，イブプロフェンが -編，ナプロキセ
ンが 
編，フルルビプロフェン，アセトアミノフェン
（パラセタモル），アスピリンが "編，ケトプロフェ
ン，ジクロフェナクが 編，その他が .編であった
（%/ 0，デキサメタゾン，コデイン，ヒドロ
コドン酒石酸水素塩，ブロメライン）．
　．．イブプロフェン
に対する効果として，運動 
時間前群と運
動
時間後群における合計		&のイブプロフェ
ンの効果を検討した ら  は と圧
痛に対して有意な効果を報告している．また，運
動後に摂取した合計
		&のイブプロフェンの効
果を検討した *1&1ら  も有意な差を示し
た．に対する負の影響として，2 &
ら 	は
		&3日のイブプロフェンを 日に 
回，
運動前から運動後まで .日間摂取した影響を検討
し，4ら は運動日の朝から 日間摂取した
!	&群と
		&群のイブプロフェンの効果を検討
し，有意な効果を示さなかった．さらに，運動 .日
前から運動後	日間にわたり 日
		&摂取した
イブプロフェンの効果を報告した 500ら およ
び ら 
は運動"	分前，運動時間後まで
時間ごとに摂取した合計!
		&のイブプロフェ
ンの影響を検討し，有意な差は示されなかった．筋
機能に対して，2 &ら 	は可動域に対して，
ら はアイソメトリック力とトルクに有
意な効果を認めた．しかしながら，2 &ら 	
や *1&1ら は可動域，筋力，および周径囲
などに対して有意な効果が示されなかった．血液中
の筋損傷指標に対する効果として，ら は
'(に対して，*1&1ら は白血球に対して
有意な効果を認めなかった．また，500ら は
'(と好中球は治療群が有意に多いことを報告し，
同様に，ら 
は '(が運動後に治療群に
おいて有意に高いことを示した．
　．．ナプロキセン
に対する効果として，編の有意な効果が報
告されている．&ら は 日に 回摂取した
.		&のナプロキセンの影響を検証し，ら 
は運動直後から	日間摂取した	&3日のナプロキ
センナトリウムの効果を検討した．有意な効果を示し
ていない文献として，運動直後に摂取した	&3日の
ナプロキセンの効果を検討した64ら および
運動前に 回，運動後は
!時間まで時間ごとに摂取
したナプロキセンの影響を検討した6 ら 
の報告があった．筋機能に対して，&ら は
トルク，ら は)と横断面積，64
ら  は)とアイソメトリック筋力を指標とし
て検討しているが有意な差は報告されていない．血
液中の筋損傷指標（'(）に対し，&ら と
6 ら が検討しているが有意な差は示さ
れていない．
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　．．フルルビプロフェン
に対する有意な効果は報告されていない．
運動時間前に塗布したフルルビプロフェンの影響
を報告した & 1ら は と圧痛に対して
有意な効果を示していない．4ら は運動日
の朝から運動後
日間摂取した		&の影響を検討
し，(/ ら 	は運動 日前から運動 "日後ま
で摂取した.	&3日のフルルビプロフェンの効果を
検証した．筋機能に対して，& 1ら が示した
'（最大随意収縮）以外の指標に対して（腫れ，
スティッフネス，および周径囲）は，有意な差は報
告されていない．血液中の筋損傷指標（'(）に対
しても，& 1ら は有意な差を認めなかった．
　．．アスピリン
7 と 8  は，運動約 
時間前から
運動後
!時間まで摂取した影響を検討した結果，
と筋機能（筋力と可動域）は有意な差を認め
なかった．
　．．ケトプロフェンおよびジクロフェナク
ケトプロフェンが におよぼす影響に対し
て，'9ら は運動直後に塗布した影響，
 ら 
は運動"時間後に摂取した.&の影
響を検討し，有意な差を報告した．筋機能（最大ア
イソメトリック筋力）についても  ら 
は有
意な差を報告している．ジクロフェナクに関して，
:2 ら は運動
日前から運動後"日間摂取
した.&のジクロフェナクの効果を検討した結果，
は有意な効果を示したが，血液中の筋損傷
指標に対する効果（'(）は示されなかった．また，
運動-	分前，運動時間後まで !時間間隔で摂取し
た合計.		&のジクロフェナクの効果を検討した
ら は，コントロール群を設定していな
いためにその有用性は評価できなかった．
　．．その他
ら は，運動
時間後に	分間実施した
デキサメタゾンイオン療法を検討した．その結果，
運動
時間後の圧痛は有意な効果を認めたが，筋
機能（アイソメトリック'とトルク）は認めな
かった．21ら  は運動直後から 日		&
の %/ 0を "日間摂取した効果を検討した結
果，と筋機能に対する効果（周径囲，量，ア
イソメトリック筋力，仕事量，およびトルクなど）
は，有意な差を示さなかった．
　．．複数を用いた文献
ら は，運動
!時間後，，-，	
時間後に摂取したイブプロフェンと / ; の
効果を報告した．その結果，は / ;
群で有意に低値を示した．運動
!時間前から運動後
"日間摂取した"	3日のアスピリンあるいはアセ
トアミノフェンの効果を検討した &ら は，
と血液中の筋損傷指標（'(）が有意な差を
認めなかったことを示した．ら は，運動
直後から 
間連続で 日に "回摂取した
		&のイ
ブプロフェンあるいは"		&のブロメラインの影
響を検討し，と筋機能に（可動域とトルク）
が有意な効果を認めなかった．-		&のアスピリ
ン，	&のコデイン，			&パラセタモルの影
響を検討した6 ら 	は，・圧痛と筋機能
（屈曲・伸展・安静時可動域）は有意な差を認めなかっ
た．運動 時間後に摂取した
			&3日のアセトア
ミノフェンと		&3日のイブプロフェンの影響を
検討した5 ら は，血液中の筋損傷指標（好
中球とマクロファージ）が有意な差を示さなかった．
．抗酸化剤
予防法が "編，予防と対処法の両方が 
編であ
った．
　．．ビタミン 
一過性の療法として，*&/は運動 時間
前に  摂取した時の影響を調査した結果，，
筋機能（筋力），および血液中の筋損傷指標（'(，
,*（アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ），
および ,（マロンジアルデヒド））は有意な効果
を認めなかった．運動前 "日間と運動後 
日間摂取
した 日 " のビタミン'（アスコルビン酸）の影
響を検討した (&1と 6
は，（安
静，伸展，および運動痛）が有意な効果を認めた．
また，筋機能と血液中の筋損傷指標での検討はされ
ていなかった．
　．．ビタミン 	
短期間の摂取療法として，7 と 8 
は，運動 日前から運動
!時間後まで摂取した
		$<3日のビタミン#の効果を検討した結果，
 と筋機能（伸展可動域とトルク）は有意
な差を示さなかった．長期間にわたる影響を検討
した文献として，& は運動
日前から運動
"日後まで摂取したビタミン#（
		$<（!&）3
日の		=  トコフェロール）の影響を調査し
た．また，,9 は運動 "週間前から運動後	
日間まで摂取した		$<3日のビタミン#の影響，
6
 は運動"	日前から摂取したビタミン#
（		$<3日の		=  トコフェロール）の効果
を検討した．その結果，に対する効果は一様
ではなかった．筋機能に対しては，トルク，アイソ
メトリック筋力，および可動域における有意な効果
を示さなかった．血液中の筋損傷指標（'(）は一
様な結果が示されておらず，治療群が有意に高かっ
.	 川岡臣昭・小野寺昇・詫間晋平
たという報告もある．また，,に対する効果
は認められなかった．
加えて，4ら は，運動 
週間前から摂
取した.		$<3日のビタミン'と#の効果を検証し，
血液中の筋損傷指標（'(，8（ミオグロビン）お
よび，,）が有意な差を示さなかったことを報
告している．
．その他の摂取による検討
エストロゲンは 
編であり，炭水化物摂取が "編
であった．また，カルニチン，カフェイン，クレ
アチン，エタノール（アルコール），花粉エキスを検
証した文献が確認された．
　．．エストロゲン
以下に 
編の概略を示した．に対する効
果として，*&/ら は ヶ月間少なくとも
"	&のエチニルエストラジオールを摂取している
経口避妊薬常用と非常用群における.	分のステップ
運動に伴う影響を検討し，有意な効果を示している．
興味深い文献として，8 と 1	は 
週間前後離された 期間のダウンヒルランニングを
実施した閉経後の女性におけるホルモン代替治療の
有無の効果を調査した．その結果，のピーク
は，治療群が有意に大きいことを報告している．同
様に，'  および 9と ' 1とも
に有意な効果を認めていないが，*&/ら 
は有意な差が示されたことを報告している．筋機能
に対して，筋力，周径囲，および可動域のいずれにお
いても有意な効果は報告されていない．血液中の筋
損傷指標（'(）に対する効果として，'  ら 
と 8 と 1	は有意な効果を示して
いるのに対し，9と' 1と*&/
ら は示していない．
　．．炭水化物摂取
以下に "編の概略を示した．すべての指標に対し
て有意な差は示されていなかった．に関し
て，>?1ら 
はエクセントリック運動直後と 
時間後に高タンパク（-.=炭水化物）あるいは高炭
水化物とタンパク（炭水化物	=，タンパク.=）
を含んだ飲料摂取の効果を検証した．また，
ら は筋グリコーゲン枯渇運動後に高炭水化物食
（!	=炭水化物，	=脂肪，	=タンパク）を摂取
し，その後エクセントリック運動を実施した時の効
果について検討し，有意な差を示さなかった．筋機
能に対して，前述の>?1ら 
はトルク，
ら は周径囲，筋力，および可動域に対して有意な
効果を示さなかった．血液中の筋損傷指標に関して，
>?1ら 
は '(と $ ，エクセントリック運
動前に 時間の安静あるいは自転車運動あるいは自
転車運動と.&31の炭水化物電解質飲料を摂取
したときの違いについて検討した 7ら は
'(と好中球に対して有意な効果を認めなかった．
　．．その他
に関して，編の有意な効果が報告され
ている．ら は	&体重のカフェインを
運動 時間前に摂取したときの影響について検討
し，筋肉痛（運動 . "	分後まで）は有意な効果を
認めた．また，ステップ運動の "週間に " 3日の
カルニチンを摂取した影響について検討した
2&8  ら は圧痛が有意な効果を認めた
ことを報告している．有意な効果を示していない .
編の文献は以下の通りである．ら は，最大
負荷を用いた.	回のアームカール運動に伴うオメ
ガ "脂肪酸（!3日），大豆（	&・日）を運動
"	日前から運動前日まで摂取した影響を検討した．
' 1と )&は，アームカール運動の
".分前に摂取した!	 / ;のボッカについて検証
し， ら 	は運動 日前から 
日間の間，プロ
テアーゼタブレットを 日 
回摂取した効果を検証
した．)4ら はエクセントリック運動 .日
前から 日に	のクレアチンを 日に 
回摂取し
た影響を検証し，5/ら は運動 日前から運
動 日後まで摂取したサプリメント（トコフェロル，
フラボノイド，およびドコサヘキサエン）の効果を検
証した．筋機能に対して，前述の 5/ら が示
した可動域に対する効果に対してのみ有意な差が認
められている．それ以外の ら や ' 1
と )&などが示したトルク，筋力，周径
囲，および可動域に対して有意な差は示されていな
い．血液中の筋損傷指標に対して，2&8  
ら は '(に認めた．しかしながら，' 1と
)&
，)ら 
，)4ら ，およ
び 5/ら  は有意な効果が示されなかった．
また，（乳酸脱水素酵素）に対しても )4
ら  と 5/ら  は有意な効果を認めていな
い．興味深いことに，5/ら の報告は，$ 
と ')5（'反応性タンパク）に対しては有意な差
を示している．'(と 以外に，ら は
,に対して有意な効果を示さなかったことを報
告している．
なお，ら 	は運動 .日前から摂取した	
の炭水化物（両群）と	クレアチン3日（治療群）
の効果を検討し，クレアチン群において およ
び *7が有意に低かったことを報告した．また，
( 141ら 	は 
週間の間，日に "回花粉エ
キスを摂取した時の効果を報告しているが，群間に
おける統計処理の記述がなく評価できなかった．
遅発性筋肉痛および運動に伴う筋損傷研究における予防・対処法 .
．電気刺激及び電気製品関係
全ての文献は，対処法の文献であった．この治療
様式は， らを中心に--	年前後に検討され
ていた
　．．電気刺激
に対する効果として， と5  	
は運動
!時間後に-	//（パルス率），-	秒（パル
ス時間）で	分間の電気刺激による治療の効果を検
討した結果，有意な効果を認めた．また， 
ら 	は運動後に"	分間，日常的に .日連続実施し
たパルス時間.，周波数 
 10，周波数		0
あるいは!			0の干渉治療の影響を検討し有意
な差を認めた．圧通に対しては運動
時間後に	
分間実施したデキサメタゾンイオン療法を検討した
ら が有意な効果を報告している．負の影
響として， ら 	は		,，	"パルス3秒，
	分間の電気刺激による治療を運動後に実施した影
響を検証し，運動
，
!，時間後に実施した"	分
間，.//の電気刺激の効果を報告した6 @
ら 	および運動後から "日間実施された 回	分，
		秒，
 0あるいは	0の電気刺激の影響を
検証した ' ら 		の報告も有意な効果が示され
ていない．さらに，,ら 	は運動
，
!，
時間後に実施した	分間（		,，"	0）A	分
間（		,，	"0）の電気刺激の効果を検証し，
 と B 	は運動
!時間後に実施した 群
（!	パルス3秒，-	  ，		ボルト）と 群（ パル
ス3秒，		  ）の電気刺激の効果を調査し，	 /&，

		1・&3分負荷で運動直後と
時間後に実施した
	"0，"	,の電気刺激の影響を検討した>8 
ら 	
も有意な差が示されていない．筋機能に対し
て， と 5  	は伸展可動域が有意な効
果を示している．しかしながら，他の !編に対して
筋力（トルク），可動域などに対して有意な効果は報
告されていない．血液中の筋損傷指標に対する効果
は検討されていなかった．
　．．電気製品関係
に対して，有意な効果は Cら が運
動後から .日間大腿に巻いた電気磁器 7 8の
影響を検討した結果，認められた．しかしながら，
&8 ら は運動
!時間後までおよび
!-
時間後までに実施した ,  電気筋膜療法の
影響を調査し，8&と28は		秒
（パルス時間），	&/振幅，"			0周波数，.
分間の )8%を運動直後から毎日 "日間治療した
効果を検証した結果，有意な効果を示さなかった．
筋機能に対して，&8 ら は可動域に対して
有意な効果を示しているが，筋力および周径囲・
Cら も同様に筋力に対して差を認めていな
い．血液中の筋損傷指標について，&8 ら 
と Cら は，'(，,，および 8に対し
て有意な差を示した．
　．．運動中の電気刺激に対する効果
7 1ら は，アイソメトリック運動中に電
気刺激を導入し，運動休息比率を	，"	，.	秒間
の "群で比較検討した．その結果，は有意な
効果を認めなかったが，'(は"	と.	秒間群が	秒
間群に比較して有意な差を示した．'ら は，
運動中に	0あるいは		0の電気刺激が及ぼす
影響を検討し，，アイソメトリック筋力低下
度，および '(が		0群において有意に高いこと
を示した． ら は	0，
	秒パルス時
間での電気刺激を 回 秒で"	回の運動中に実施し
たときの影響を検証した結果，は電気刺激群
がコンセントリック運動群に比較して有意に高かっ
た．また，'(と は有意な差を示さなかった．
また，&0ら 	は"	分間，	あるいは		8/
（周波数）の干渉電流による治療を運動
!時間後に実
施した効果を検討したが，その有用性はコントロー
ル群がないために評価することができなかった．
．ストレッチ
予防法を検証した文献が 
編，対処法を検証した文
献が .編，その両者が 編であった．静的ストレッチ
による検討が多数であり，受動的ストレッチ，バリス
ティックストレッチ，および 57（5 / /9
 & 7：固有受容性神経筋促
通法）はそれぞれ 編ずつの報告であった．
に対する効果は )8 ら が示し
たウォームアップ直後とエクセントリック運動前に
回	秒を 回繰り返した（およそ	分間）の上腕
二頭筋を中心とした静的ストレッチの影響を検討し，
伸展 に有意な効果を認めた 編のみであっ
た．筋機能（筋力，可動域，および周径囲など）と
血液中の筋損傷指標（'(）に対する効果についても
有意な効果は報告されていない．スポーツ
現場で頻繁に利用されるストレッチが，や
#$に対する効果を示した文献が少ないのは興味
深く，さらなる検討が期待される．
興味深い文献として，静的ストレッチとバリス
ティックストレッチが におよぼす影響を検
討した &ら の報告がある．.分間のウォー
ムアップ後，"セット種類（-	分）の静的ストレッ
チとバリスティックストレッチが実施された結果，
静的ストレッチが有意に を発現することが
示された．
. 川岡臣昭・小野寺昇・詫間晋平
．マッサージ
編を除き，対処法を検証した文献であった（ 編
は両方の検討）．アイスマッサージなどの他の治療様
式と組み合わせたものを含めると
編が報告されて
いる（これらの文献はこの項では記載の対象外とし
た）．これらを除いた -編を分析の対象とした．治
療様式はそれぞれ文献で異なるが，揉捏法や軽擦法
を中心とした構成がほとんどであった．
に関して，比較的有意な効果を示した文献
が多く報告されている．&ら および 8 
ら は，運動 時間後に揉捏法と軽擦法を中心と
し，*と &1 	は運動 "日前，運動後，
その後 日間（計 
回）実施した時の影響を検討し
た．また，6と D&らも運動後に分間の
マッサージを実施した影響を検証し，有意な効果
を報告している．さらに，7  ら と )8 
ら はいずれも運動後に揉捏法と軽擦法を中心と
した効果を検討し，においては有意な効果が
示されたが，圧痛に対しては示されなかった．前述
の &ら が示した '(に対する効果を除き，
全ての文献において筋機能（筋力，伸展可動域など）
と血液中の筋損傷指標（'(）に対する顕著な効果
は報告されていない．
．照射療法
予防法を検証した文献が 編，対処法を検証し
た文献が 編であった．それらの内訳は，超音波，
レーザー／赤外線が主であった．この領域は，主に
' らが検討していた．
　．．超音波
に対する効果は ら 
 が運動

時間後に実施した	!>3& 強度，： 
パルス，
	0の周波数の超音波を	分間照射することに
よる検討を行った報告のみであった．筋機能（筋力，
安静・屈曲・伸展可動域，および周径囲）と血液中
の筋損傷指標に対する効果（'(）は報告されてい
なかった．
　．．レーザー／赤外線
有意な効果が認められているのは 24ら 

の検討のみであった．単色赤外線（  10パルス，
平均パワー出力.	&>，波幅!
	&）で .分間の照
射を運動 日後から 
日連続（計 
回）実施したとき
の効果について検討した結果，伸展および圧
痛に対する有意な効果が示されていた．' ら 

は運動後から毎日 日間（計 "回），分間の平均放
射暴露"D3&における.0，. 0，	0の
違いをレーザー3光線療法により比較検討し，' 
ら 
は 
分間のレーザー3光線療法（"0パルス，
D3&
，最大出力."
&>，	-.	&）を運動
直後から 回それぞれの日に実施した効果を比較検
討した．筋機能（安静・屈曲・伸展可動域）に対す
る効果は報告されておらず，血液中の筋損傷指標に
対する検討はされていなかった．

．冷却療法（クライオセラピー）
予防法を検証した文献は 編，対処法を検証した
文献は編であった．治療様式としてはアイスパッ
クが .編，アイスマッサージが 
編，浸水が 
編で
あった．
　
．．アイスマッサージ
回のみ，運動直後に	分間のアイスマッサージ
の影響を検討した 21ら は および筋
機能（周径囲，アイソメトリック筋力，および仕事
量など）が有意な効果を認めなかった． 回で運動
後の時間の違いで治療の効果を検討した文献とし
て，10ら 
は運動直後，
，
!時間のいず
れかに実施された.分のアイスマッサージの効果を
検討した結果，および筋機能（可動域）が，
有意な差を示さなかった．複数回の治療の効果を検
討した論文として，4と & 
は.
分間の治療を運動直後，
，
!時間後に "回実施し
た.	&のカップを使用して比較検討している．ま
た，$8ら 
は，運動直後，，
，，
，
!，
，-時間後に実施した.分間のアイスマッサージ
の効果を検討した．その結果，と筋機能（周
径囲，可動域，)，およびトルク）は，一様な結
果でなかった．また，血液中の筋損傷指標（'(）は
運動時間後に有意な効果を認めた．
　
．．アイスパック
回の治療の効果として，4ら 
	は運
動直後にアイスバックで	分間の治療を実施したと
きの影響を検討し， と 5  	は運動
!
時間後における	分間のプラスチックバッグの効果
を検討した結果，に対して有意な効果を認
めた．しかしながら，運動前に 	 Æ'のアイスバッ
グで.分間冷却したときの影響について検討した
1ら 
は有意な効果を示さなかった．筋機能
（筋力，可動域，および周径囲）に対しては有意な効
果を示した文献と示されなかった文献の両方が混在
されており，血液中の筋損傷指標（'(）に対して
は有意差は示されていなかった．
また，&ら 
は，!Æ'，!!Æ'，

""!
Æ
'の治療を運動
!時間後に実施したとき
の影響を比較検討した．その結果，は温脚の
みが運動"	分後に有意な効果を示したことを報告し
ている．5 

は，運動
時間後における	
分間のアイスパックの影響を報告したが，有用性は
筋電図のみの評価であることから評価できなかった．
遅発性筋肉痛および運動に伴う筋損傷研究における予防・対処法 ."
　
．．浸水
回のみの治療を加えた 7ら は，運動直後
に .分間 
 Æ'に浸水させた効果を検討した．その結
果，超微細構造の損傷は治療群が大きいことを示し
た．動物実験からではあるが，スポーツ現場で頻繁
に使用されるクライオセラピーが治療群で大きい結
果は興味深い知見である．また，4ら 
は運動直後のみの治療群とさらに
時間後にもう一
回の治療を加えた 群において，.分間 . Æ'の水に
浸水をした影響を比較検討した．その結果，
は運動
!時間後に つの治療群よりもコントロール
群が有意に高く示した．筋機能（可動域）は有意な
効果が認められたが，血液中の筋損傷指標（'(と
）は示されていなかった．複数回の治療を行っ
た文献として，5Dと Eは運
動直後から .  Æ'の水に	分休憩で	分間，.
回浸水した影響を検討し，#と 5 は運
動直後から時間ごとに計 回.  Æ'に浸水させ
た効果を比較検討した結果，と圧痛におい
ては有意な効果が示されなかった．筋機能（アイソ
メトリック筋力と周径囲）は有意な差を認めなかっ
たが，安静時可動域には認められた．血液中の筋損
傷指標（'(）は有意な差が示されている．
．高比重酸素
編の報告があり，全ての文献が対処法に関する
検討であった．治療様式は統一された検討ではな
いが，いずれの文献も複数回実施されており，回
ごとの治療時間は	分あるいは		分間のいずれか
であった．酸素濃度は		=としている文献が多く，
-.=での検討もあった．血液中の筋損傷指標（'(
と,）に関して，全ての文献において有意な効
果は示されていなかった．また，および筋機
能（筋力，周径囲など）に対する効果は，>8 
ら が示した報告以外は認められておらず，この
治療様式における顕著な効果は報告されていなかっ
た 
．
．経皮性治療
予防法を検証した文献が 編，対処法を検証した
文献が .編であった．治療は，トリエタノールアミ
レサリチル酸塩，トロラミンサリチル酸塩，ケトプロ
フェンが使用されていた．ほとんどの文献は，-!	
年後半から-	年前半までの範ちゅうであった．塗布
の方法は，それぞれの文献により異なっており，統
一されていなかった．
に関して，有意な効果を示した文献は比較
的多く報告されている．'9ら は運動直
後のケトプロフェン，と &は運動
!
時間後にメントールメチルサリチル酸塩とカプサイ
シンクリーム，5ら は運動時間後以内
に	=トリエタノールアミレサリチル酸塩，と
) 
は 日に 
回トロラミンサリチル酸
塩クリームを塗布した影響を検証した．その結果，
いずれの文献においても有意な差が示された．すべ
ての文献において，筋機能（周径囲，可動域）と血
液中の筋損傷指標（'(）は認められていなかった．
．ウォームアップ／クールダウン
ウォームアップが 
編，クールダウンが 編報告
されている．受動的な方法としてジアテルミーが使用
されており，能動的な方法としてステップ運動および
ハンドエルゴメーター運動を用いて検討されていた．
　．．能動的ウォームアップ
ら 
はステップ運動前に	&台で	分間
のステップ運動を実施した影響を検討し，)8 
ら は上腕二頭筋のエクセントリック運動前に.
分間の最大心拍における	=強度（
">）で運
動の効果を検証した．その結果，において，
ピーク時に低値を示す傾向と伸展 における
有意な効果を認めたが，筋機能（筋力と伸展可動域）
および血液中の筋損傷指標（'(）に対する有意な
差は示されなかった．
　．．受動的ウォームアップ
1ら 
はエクセントリック運動前に		>
で	分のジアテルミーの効果を検証し，&
ら は0，.>3&で	分間の超音波照射
の影響を比較検討した．その結果，は有意な
効果が示されなかった．また，筋機能（可動域，周径
囲，およびアイソメトリック筋力）と血液中の筋損
傷指標（'(）に対しても有意な差を認めなかった．
#9ら は，能動的（超音波による0，
	分間のジアテルミー）と活動的（コンセントリッ
ク筋活動を	Æ・秒で		回）ウォームアップの影
響を比較検討した結果，および筋機能（筋
力，可動域，および周径囲）に有意な効果を認めな
かった．
　．．クールダウン
6と D&は，分間の	拍（	= F

）
の運動を実施した効果を検討した結果，は
運動時間後に治療群が有意に低いことを示し，乳
酸の除去にも有用であることも報告した．
．温却療法
予防法を検証した文献が "編，対処法を検証した
文献が "編であった．治療様式は，超音波あるいは
ジアテルミーが "編，ホットパックを使用した文
献が 編，ウォータージェットによる保温が 編で
あった．
.
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　．．超音波あるいはジアテルミー
前項受動的ウォームアップと同様であった．
　．．ホットパック
&ら  は
""!Æ'，!Æ'，!
!
Æ
'の治療を運動
!時間後に実施したときの影響
を比較検討した．は，温脚のみが運動"	分後
に有意な効果を示した．筋機能および血液中の筋損傷
指標を用いた検討はされていなかった．5 


は運動
時間後に	分間の治療の効果を検討した
が，測定項目が筋電図のみであったため評価できな
かった．
　．．その他
ら は，およそ運動 時間後の夕方
に "日間連続	"	分間，""Æ'のウォーター
ジェットによるマッサージの効果を検証した結果，
に対して効果は示されなかった．また，血
液中の筋損傷指標（'(，，8，およびクレア
チニン）の放出の増加が報告されている．
．ハンドエルゴメーター運動
予防法を検証した文献が 編，対処法を検証した
文献が "編であった．ウォーミングアップとして，
)8 ら は上腕二頭筋のエクセントリック
運動前に最大心拍数の	=強度（
>），		 /&
で.分間の効果を検証した．伸展 は有意な
効果を認めたが，筋機能（筋力と伸展可動域）と血液
中の筋損傷指標（'(）は有意な差を示さなかった．
対処法として，21ら は運動直後に無負荷，
"	
Æ
3秒で	分間の効果を検証し，>8 ら 	
は
	 /&，
		1・&3分の負荷で運動直後と
時間後
に実施した効果を報告している．その結果，
と筋機能（筋力，周径囲，および仕事量など）に対
する効果は，示されなかった．興味深い文献として，
運動直後に"	>，.	 /&で	分間の運動の効果を
検証した 4ら 
	 の報告がある．冷却と
ハンドエルゴメーター運動の混合群が と筋
機能（筋力）に有意な効果を認めたことを示した．
治療様式を混合させることにより回復を早めようと
する着眼点は，今後期待される方法である．
．圧迫
"編の報告があり，対処法の検討であった．
( & ら 	は圧力	&&の圧迫袖を使用し，
運動直後から
日間隔で .日間実施し，( & 
ら は前述と同様な方法で "日間実施した効果を
報告している．はいずれも有意な効果を示
していた．筋機能（周径囲，トルク，筋力，および
安静時可動域）と血液中の筋損傷指標（'(，コル
チソル，および ）に対しても有意な効果が報告
されている．なお，'8ら は，	&&
の圧で	分間の様式で運動直後から .日間に実施し
た効果を報告しているが，および #$に
おけるコントロール群との比較がないために評価で
きなかった．この療法は，有用な手段としてなる可
能性が考えられ，さらなる検討が期待される．
．ホメオパシー
対処法が 編，予防法と対処法の両方の検討が 
編であった．一過性の検討として，21ら は
運動直後に実施した 
 =のアルニカモンタナあるい
は 回.	の舌下モンタナの効果を検討した．その
結果，と筋機能（アイソメトリック筋力，ト
ルク，仕事量，量，および周径囲など）は有意な差
を示さなかった．また，1 ら 
は運動
時間
前から 日に "回，ヶ月間使用した影響を検討し，
1 ら はレース前日の夕方から 日に 回摂
取を -回使用したアルニカ"	の効果を検討した．
その結果，（1 スケール）に対して有意
な効果を認めなかった．
．鍼灸
編の報告があり，いずれも対処法を検討した文
献であった．6 ら 	は運動後に	分間治療し，
と は運動直後，
，
!時間後に	分間
の治療を実施した際の効果を検討している．
（圧痛）について，と は運動時間後に
有意な効果を認めているが，6 ら 	は認めな
かった．筋機能（屈曲・伸展・安静時可動域）と血
液中の筋損傷指標（'(）に対しては有意な差が示
されていなかった．
．高速度筋収縮
編の報告があり，いずれも対処法であった．
ら は，と筋機能（'，ピーク
トルク，および総仕事）に有意な効果を認めた．し
かしながら，21ら は，と筋機能に対
して有意な効果を認めていない．血液中の筋損傷指
標を用いての検討はされていなかった．
ま と め
本研究は，と #$研究における予防お
よび対処法に関する結果を ，筋機能，および
血液中の筋損傷指標の観点から文献的知見の検討を
行った．と #$の対処および予防法はい
ずれも曖昧な結果であり，その要因は治療様式，運
動様式，および評価方法等を含めた異なる実験プロ
トコールのためであると考えられた．それゆえ，今
回の検討においては有用な方法が見出せなかった．
これらの結果から，いずれも顕著な効果を示した
様式はないと考えるのが妥当である．また，今回の
検討から および #$に対する効果，さら
遅発性筋肉痛および運動に伴う筋損傷研究における予防・対処法 ..
に #$でも指標別で異なる反応を示し，それぞれ
は独立して考えることの必要性が再確認された．加
えて，および #$の指標はそれぞれ異な
る時間経過を示すことが多いため，時間経過の観点
からも分析を行う必要がある．
今後の検討課題として，それぞれの療法について
詳細な議論が必要である．また，治療様式，運動様
式，および評価方法等を含めた統一されたプロト
コールにおいて，それぞれの詳細な検討やその例数
を増やしていくことが必要なものと考えられる．
文 　　　　　献
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